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j) Nockenbestiickte Ventilbetatigung fur ein Hubventil 

7) Eine nockenbestuckte Ventilbetatigung fur ein Hubventil 
(1) enthalt einen Nocken mit einem in radialer Richtung 
zwischen einer eingefahrenen und einer ausgefahrenen 
Position verstellbaren starren Bauteil (20), das an dar 
zugehbrigen Nockenwelle (3) gefuhrt ist (21, 22) und dem 
Anschlage (29, 30) zur Begrenzung seiner Ausfahrbewegung 
zugeordnet sind (Figur 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine nockenbestuckte Ventil- 
betatigung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. Betrachtet man den bevorzugten Einsatzfall, 
namlich als Ventilbetatigung fur ein Ladungswechsel- 
ventil einer Brennkraftmaschine, wie sie zum Antrieb 
von Kraftfahrzeugen eingesetzt wird, so ist man be- 
kanntlich daran interessiert, zwecks optimalen Betriebs 
der Maschine in verschiedenen Last- und Drehzahlbe- 
reichen die Ventilhubkurven, also die Ventilsteuerzeiten 
und den maximalen Ventilhub, verandern zu konnen. 
Hierzu sind auDer Einrichtungen, die zwischen dem 
Nocken und dem Ventil angeordnet sind und demge- 
maB die oszillierenden Massen vergroBern, und auf der 
Nockenwelle begrenzt schwenkbar angeordneten Nok- 
ken, die aber nur die Steuerzeiten zu verandern gestat- 
ten sowie, sofern nicht zusatzliche Maflnahmen getrof- 
fen sind, AnlaB zur Gerauschentwicklung geben kon- 
nen, aus der DE-OS 37 05 128, FOIL 1/08, auch Nocken- 
wellenanordnungen mit radial verstellbaren Nocken be- 
kannt Diese Anordnungen mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 enthalten einen 
Nocken, der durch ein mittels eines die Nockenwelle 
axial durchsetzenden Steuerschiebers in seiner radialen 
Lage verstellbares, als verschiebliche Kulisse bezeich- 
netes starres Bauteil und ein endloses Stahlband gebil- 
det ist, das den Steuerschieber und das starre Bauteil 
umschlieBt und die eigentliche Nockenkontur bildet 
Durch axiale Verschiebung des Steuerschiebers kann 
die radiale Stellung der Kulisse und damit gleichzeitig 
sowohl der Nockenhub als auch der Verlauf der Nok- 
kenflanken durch entsprechende Verformung des Stahl- 
bandes geandert werden. 

Eine derartige Nockenkonstruktion besitzt zum einen 
den Nachteil, daB sie nicht gestattet, nur den Flanken- 
verlauf des Nockens oder nur den maximalen Hub des- 
selben zu verstellen, und zum anderen ist ein nur punkt- 
weise von der Kulisse abgestutztes und demgemaB 
gleichsam aufgespanntes Stahlband kaum in der Lage, 
die auf einen Nocken einwirkenden Krafte zumiridest 
iiber langere Betriebszeiten ohne Beschadigung aufzu- 
nehmen. 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrun- 
de, eine gattungsgemaBe nockenbestuckte Ventilbetati- 
gung zu schaffen, die groBe Freiheit hinsichtlich der 
Variierbarkeit der Hubkurve des zugeordneten Ventils 
gibt und die ferner robust aufgebaut ist 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht in den kennzeichnenden Merkmalen der selbstan- 
digen Patentanspruche, vorteilhafte Aus- und Weiterbil- 
dungen der Erfindung beschreiben die Unteranspriiche. 

Betrachtet man zunachst Anspruch 1, so sieht die dort 
gekennzeichnete Ventilbetatigung auBer dem radial 
verstellbaren ersten Nocken zumindest einen unver- 
stellbaren zweiten Nocken vor, der fur den minimalen 
Ventilhub ausgelegt ist. Sobald die Betriebsweise der 
Maschine eine Anderung der durch den Minimalnocken 
gegebenen Hubkurve des Ventils verlangt, wird das den 
ersten Nocken bildende starre Bauteil radial ausgefah- 
ren, wodurch sein unmittelbar die Nockenflache bilden- 
der .Umfang zumindest bereichsweise radial uber den 
Umfang des Minimalnockens ilbersteht und damit die 
Hubkurve des Ventils bestimmt Dabei besteht die Mog- 
lichkeit, das den zweiten Nocken darstellende starre 
Bauteil entweder zwischen einer eingezogenen Position, 
in der nur der Minimalnocken wirksam ist, und einer 
ausgefahrenen Position zu bewegen, also ohne Zwi- 
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schenstellungen, oder aber in Abhangigkeit von Be- 
triebsparametern der zugeordneten Maschine auch 
Zwischenpositionen anzufahren, in der beide Nocken 
"teilwirksam" sind. 

Die Verwendung von zwei Nocken bietet die Mog- 
lichkeit, die Nockenflanken mit Auffahrrampen zu ver- 
sehen, die im Hinblick auf minimale Gerauschentwick- 
lung dimensioniert sind. 

Die Konstruktion nach Patentanspruch 6 kann aber 
auch unabhangig von der Existenz eines Minimalnok- 
kens Einsatz finden, da das den ersten Nocken bildende 
starre Bauteil, das also radial verschiebbar ist, die Nok- 
kenwelle allseits umschlieBt. Sofern der Antrieb fur die 
radiale Verschiebung des starren Bauteils in seine aus- 
gefahrene Stellung abgeschaltet ist. wird dieser Nocken 
unter der Wirkung der Kraft der Ruckstellfeder des 
Hubventils in Richtung der Langsachse der Ausneh- 
mung dauernd hin- und herfahren, wobei aber auch die 
Moglichkeit besteht, in Abhangigkeit vom Kurbelwin- 
kel durch Aufbringen entsprechender Betatigungskraf- 
te das den Nocken bildende starre Bauteil in unter- 
schiedliche radiale Positionen zu bringen. 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden 
im folgenden anhand der Zeichnung erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht der Ventilbetatigung, 

Fig. 2 die Schnittansicht gemaB II in Fig. 1, 

Fig. 3 eine andere Ausfiihrung der Erfindung in der 
Schnittansicht gemaB II, die 

Fig. 4, 5, 6 und 7 unterschiedliche erzielbare Hubver- 
laufe des Hubventils, 

Fig. 8 erzielbare Ventilhubverlaufe durch spezielle 
Nockenformen und 

Fig. 9 eine Schnittansicht gemaBe II fur ein anderes 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Betrachtet man zunachst Fig. 1, so erkennt man bei 1 
das zu betatigende, mit einer nicht dargestellten, da Qbli- 
chen SchlieBfeder belastete Hubventil, beispielsweise 
ein Ladungswechselventil einer Brennkraftmaschine. 
Auf das Hubventil 1 wirkt iiber den TassenstoBel 2 eine 
Nockenanordnung ein, die drei drehfest auf der Nok- 
kenwelle 3 angeordnete Nocken 4, 5 und 6 enthalt, von 
denen die beiden identisch ausgebildeten Nocken 4 und 
5 unveranderbar sind, wahrend der auch als erster Nok- 
ken bezeichnete Nocken 6 ein radial verschiebbares 
Bauteil enthalt und demgemaB eine Veranderung der 
Ventilhubkurve gestattet. 

Die konstruktiven Darstellungen in den weiteren Fi- 
guren beziehen sich nun auf die Ausbildung dieses er- 
sten Nockens 6. 

Betrachtet man zunachst Fig. I, so wird der erste 
Nocken durch das starre Bauteil 20 gebildet, das langs 
Parallelfilhrungen 21 und 22 der Nockenwelle radial 
verschieblich gelagert ist ("Aufstecknocken"). Dieses 
Bauteil 20 umgreift also die Nockenwelle 3 im Bereich 
der Fuhrung 21, 22 gleichsam U-formig unter Bildung 
der Kammer 23, in die der Kolben 24 hineinragt. Er 
stiitzt sich entgegen der Kraft eines Druckmittels, das 
durch den Langskanal 25 dem ihn aufnehmendem Quer- 
, kana! 26 in der Nockenwelle 3 zugefuhrt wird, auf der 
zugekehrten Innenflache 27 des starren Bauteils 20 ab. 
Bei sehr niedrigem oder verschwindendem Druck in der 
Querbohrung 26 sorgen die Krafte der VentilschlieBfe- 
der daflir, daB die Flachen 27 und 28 unter Beseitigung 
; der Kammer 23 zur Auflage kommen, so daB der Um- 
fang des Bauteils 20 zumindest weitgehend radial inner- 
halb des Umfangs des zweiten Nockens 5 liegt, der dem- 
gemaB die Ventilhubkurve zumindest im wesentlichen 
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bestimmt. Sobald aber die Betriebsparameter der Ma- 
schine eine Abweichung von der Minimalventilhubkur- 
ve verlangen, wird der Druck in der Querbohrung 26 
erhoht, der Kolben 24 fahrt aus und druckt das Bauteil 
20 in eine in Fig. 2 dargestellte ausgefahrene Position, in 5 
der sein Umfang radial iiber den Umfang des zweiten 
Nockens iibersteht, so daB nunmehr die Ventilhubkurve 
durch das Bauteil 20 bestimmt wird. Diese ausgefahrene 
Position wird begrenzt durch den Anschlagsstift 29, der 
mit dem durch die Schulter 30 gebildeten Gegenan- 10 
schlag zusammenwirkt. 

Auch die Konstruktion nach Fig. 3 enthalt auBer dem 
zu beschreibenden radial verstellbaren ersten Nocken 
zumindest einen unveranderbaren zweiten Nocken 5. 
Auch hier ist ein hydraulischer Antrieb fur die Radial- 15 
verstellung des den zweiten Nocken bildenden starren 
Bauteils 40 vorgesehen; man erkennt wiederum den im 
Querkanal 26 oYuckabhangig verschiebbaren Kolben 
24, der sich an der wiederum mit 27 bezeichneten Innen- 
flache des starren Bauteils 40 abstiitzt. Dieses wird in 20 
dieser Konstruktion jedoch erganzt durch das briicken- 
artige Teil 41, das mit dem starren Bauteil 40 durch 
Schrauben verbunden ist und der Begrenzung der radia- 
len Ausfahrbewegung des Bauteils 40 dient. In das briik- 
kenformige Teil 41 ist die Druckfeder 42 eingesetzt, die 25 
das starre Bauteil 40 in Richtung auf seine radial einge- 
fahrene Position beaufschlagt, so daB bei Abschaltung 
des Drucks in der Querbohrung 26 durch die Feder 42 
das starre Bauteil 40 hinsichtlich der Ventilhubkurve 
zumindest weitgehend unwirksam gemacht wird. 30 

An dieser Stelle sei eingefugt, daB die beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele zwar mit einer hydraulischen Be- 
tatigung arbeiten, was angesichts der Tatsache vorteil- 
haft ist, daB bei Brennkraftmaschinen ohnehin ein 01- 
kreislauf zur Verfiigung steht, daB aber auch mit ande- 35 
ren Mitteln, beispielsweise pneumatisch, magnetisch 
oder mit Fliehkraft arbeitende Antriebe fur die Ver- 
schiebebewegungen des starren Bauteils Einsatz finden 
konnen. Ein Vorteil der Erfindung ist gerade darin zu 
sehen, daB sie sehr unterschiedliche Ausbildungen in 40 
AbhSngigkeit von dem jeweiligen Einsatzfall zulaBt 

Dies zeigen hinsichtlich der Veranderungsmoglich- 
keiten fur die Ventilhubkurven auch die Fig. 4 bis 8: 

In diesen Figuren ist der Verlauf des Ventilhubs V 
iiber dem Nockenwellenwinkel w aufgetragen. Mit aus- 45 
gezogenen Liiiien dargestellt und mit m bezeichnet ist 
die Minimalhubkurve, wie sie durch den Minimalnocken 
definiert ist. Durch Wirksamwerden des ersten Nok- 
kens, also radiale Ausfahrbewegung des starren Bau- 
teils, ergeben sich die strichpunktiert wiedergegebenen 50 
Ventilhubkurven n. 

In Fig. 4 ist der erste Nocken so ausgelegt, daB er 
gegenuber der Minimalhubkurve m eine HubvergroBe- 
rung und ein verspatetes VentilschlieBen bewirkt. In 
Fig. 5 liegt eine solche Form des starren Bauteils und 55 
damit des ersten Nockens vor, daB die durch inn erzeug- 
te Ventilhubkurve n vollstandig oberhalb der Minimal- 
kurve m verlauft, also auch der Ventiloffnungszeitpunkt 
vorverlegt ist. Fig. 6 dagegen liegt eine Ausbildung des 
ersten Nockens zugrunde, die lediglich eine Verlegung 60 
des VentilschlieBzeitpunkts in Richtung spater zur Fol- 
ge hat, wahrend in Fig. 7 die Ventilhubkurve n gegen- 
uber der Minimalkurve m ohne Anderung des Ventilhu- 
bes gespreizt ist 

Fig. 8 liegt ein erster Nocken, d. h. ein starres Bauteil, 65 
zugrunde, das auch in Zwischenpositionen ausgefahren 
werden kann. Im voll ausgefahrenen Zustand ergibt sich 
der Ventilhubverlauf n, und zwischen der eingezogenen 



und der eingefahrenen Position des ersten Nockens, an- 
gedeutet durch die ICurve n', und der ausgefahrenen 
Stellung (Kurve n) liegt der Regelbereich r des maxima- 
len Ventilhubs. Bei dieser Konstruktion andern sich also 
gleichzeitig der Ventilhub und die Offnungs- und 
SchlieBzeitpunkte des Ventils. Die Nockenanordnung 
enthalt einen Nockengrundkreis, angedeutet durch die 
strichpunktierte Kurve g, der bevorzugt neben dem er- 
sten Nocken auf der Nockenwelle vorgesehen ist. An 
den Stellen, an denen der Eingriff des ersten Nockens 
beginnt, in diesem Falle bei g' und g", weist der Grund- 
kreis g Auflauf- und Ablauframpenerhebungen auf, die 
ein prall- und gerauschfreies Arbeiten des Nockens si- 
cherstellen. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 schlieBlich ist 
die wiederum mit 3 bezeichnete Nockenwelle mit dem 
Langskanal 25 und hier zwei Querkanalen 26 nicht di- 
rekt mit Fuhrungsflachen fQr das sie hier allseits um- 
schlieBende, den ersten Nocken bildende starre Bauteil 
90 versehen, sondern ist zti diesem Zweck von dem 
Fiihrungsbolzen 91 durchsetzt Zur Aufnahme der Nok- 
kenwelle 3 ist das starre Bauteil 90 mit der langlichen 
Ausnehmung 92 versehen, deren Langsachse mit der 
Langsachse des Fiihrungsbolzens 91 zusammenfallt. 
Wahrend die langliche Ausnehmung 92 zusammen mit 
einem die Querbohrungen 26 enthaltenden Umfangsbe- 
reich der Nockenwelle 3 im oberen Teil der Figur den 
allseits abgedichteten, sichelfSrmigen Druckraum 93 bil- 
det, erkennt man im unteren Teil der Figur bei 94 Entliif- 
tungsbohrungen im Bauteil 90, die dazu dienen, bei in 
der Figur nach unten verschobenem Bauteil eine Be- 
bzw. Entliiftung des dann dort von ihm und der Nocken- 
welle 3 gebildeten Raums zu gewahrleisten. 

Ist diese Nockenkonstruktion allein vorhanden, fehlt 
also ein zweiter Nocken im Sinne der obigen Definition, 
so werden durch axiale Verschiebung des Bauteils 19 
sowohl der Ventilhub als auch beide Ventiloffnungszei- 
ten verandert. In der dargestellten Relativlage von Bau- 
teil 90 und Nockenwelle 3, in der die einander gegen- 
iiberstehenden Umfangsbereiche 95 und 96 dieser bei- 
den Teile als Anschlage zusammenwirken, liegt ein rela- 
tiv hoher Druck im Druckraum 93 vor, der Betriebspa- 
rameter der Maschine signalisiert, die ein groBes und 
langdauerndes Ventiloffnen erfordert Wird dagegen 
der Druckraum 93 drucklos gemacht, so ergibt sich un- 
ter der Wirkung der VentilschlieBfeder wahrend der 
Drehung der Nockenwelle ein dauerndes Hin- und Her- 
bewegen des Bauteils 90 langs des Fuhrungsstifts 91, so 
daB dadurch eine Minimalhubkurve erzeugt wird. 

Grundsatzlich ist es jedoch auch moglich, auch diese 
Konstruktion fur den ersten Nocken in Kombination 
mit einem fest eingestellten zweiten Nocken einzuset- 
zen. 

Mit der Erfindung ist demgemaB eine gattungsgema- 
Be nockenbestiickte Ventilbetatigung geschaffen, die 
groBe Freiheit hinsichtlich der Veranderung einer Ven- 
tilhubkurve bietet und auch konstruktiv optimal an den 
jeweiligen Einsatzfall angepaflt werden kann. 

PatentansprQche 

1. Nockenbestuckte Ventilbetatigung fQr ein Hub- 
ventil, insbesondere ein Ladungswechselventil ei- 
ner Brennkraftmaschine, mit einem auf einer Nok- 
kenwelle drehfesten ersten Nocken, der ein zur 
Veranderung der Ventilhubkurve langs einer nok- 
kenwellenseitigen FOhrung mittels einer Betati- 
gung radial verschiebbares starres Bauteil enthalt. 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilbetati- 
gung fur das Hubventil (1) ferner zumindest einen 
ebenfalls auf der Nockenwelle (3) drehfesten zwei- 
ten Nocken (5) enthalt, der als unveranderbarer 
Minimalnocken ausgebildet ist, daB das radial ver- 5 
schiebbare starre Bautei! (20) des ersten Nockens 
zwischen einer eingefahrenen Stellung, in der ein 
unmittelbar als Nockenflache dienender Umfangs- 
bereich des Bauteils (20) radial innerhalb des Urn- 
fangs des ersten Nockens (5) iiegt, und einer ausge- io 
fahrenen Wirkstellung radial verschiebbar ist, in 
der seine Nockenflache radial auBerhalb des Urn- 
fangs des zweiten Nockens (5) verlauft, und daB 
zusammenwirkende Anschlage (29, 30) an Nocken- 
welle (3) und Bauteil (20) zur Begrenzung der radia- | 5 
len Ausfahrbewegung desselben vorgesehen sind. 

2. Ventilbetatigung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch eine hydraulische Betatigung mit Langs- 
und Querkanalen (25, 26) in der Nockenwelle (3) 
zur Speisung eines im Bereich der Fiihrung (21, 22) 20 
angeordneten Druckraums und mit Mitteln (24) zur 
Umsetzung des Drucks in diesem in eine radiale 
Ausfahrkraft fur das Bauteil (20). 

3. Ventilbetatigung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bauteil (20) die parallele 25 
Fiihrungsgleitflachen (21, 22) aufweisende Fiihrung 
an der Nockenwelle (3) U-ahnlich unter Bildung 
einer an den Umfang der Nockenwelle (3) angren- 
zenden, in ihrer GroBe von der radialen Stellung 
des Bauteils abhangigen Kammer (23) tibergreif t. 30 

4. Ventilbetatigung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kammer abgedichtet ist und 
den Druckraum (23) bildet 

5. Ventilbetatigung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die Kammer (23) ein in einem 35 
Querkanal (26) parallel zu dem Bauteil (20) ver- 
schiebbarer Kolben (24) hinragt, der sich auf einer 
lnnenflache (27) des Bauteils (20) abstiitzt. 

6. Nockenbestuckte Ventilbetatigung fur ein Hub- 
ventil, insbesondere ein Ladungswechselventil ei- 40 
ner Brennkraftmaschine, mit einem auf einer Nok- 
kenwelle drehfesten ersten Nocken, der ein zur 
Veranderung der Ventilhubkurve langs einer nok- 
kenwellenseitigen Fiihrung mittels einer Betati- 
gung radial verschiebbares starres Bauteil enthalt, 45 
insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bauteil (90) die Nockenwelle (3) 
mit einer im Querschnitt langlichen Ausnehmung 
(92) umschlieBt, und daB als Fiihrung ein die Nok- 
kenwelle (3) durchsetzender Fuhrungsbolzen (91) 50 
dient, der in Richtung der Langsachse der langli- 
chen Ausnehmung (92) verlauft 

7. Ventilbetatigung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Anschlage einander zuge- 
kehrte Flachen (95, 96) von Nockenwelle (3) und 55 
Bauteil (90)dienen. 

8. Ventilbetatigung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die langliche Ausneh- 
mung (92) einen sichelf&rmigen Druckraum (93) be- 
grenzt. 60 

9. Ventilbetatigung nach einem der Anspruche 1 bis 
8. gekennzeichnet durch eine das Bauteil (40) in 
Richtung auf seine eingefahrene Stellung belasten- 
deFeder(42). 
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